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Abstract of DE1 0026254 



Radiation-emitting semiconductor element has 
a semiconductor body formed by a stack of 
different semiconductor layers based on 
gallium nitride, and first and second main 
surfaces (3, 4). A part of the radiation 
produced (5) is decoupled through the first 
main surface and the second main surface has 




a reflector (6). The stack of different 
semiconductor layers is produced by applying 
an intermediate layer (9) on a substrate (8), 
applying a number of different gallium nitride 
layers on the intermediate layer, removing the 
substrate including the intermediate layer, and 
applying the reflector to the second main 
surface of the semiconductor body. Preferred 
Features: The substrate is made of silicon and 
the intermediate layer is made of silicon 
carbide. The intermediate layer is connected to 
the substrate by wafer bonding. 
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© Lumineszenzdibdenchip mit einer auf GaN basierenden strahlungsemittierenden Epitaxieschichtenfolge 

® Lumineszenzdiodenchip (1) mit einer auf GaN basie- 
renden strahlungsemittierenden Epitaxieschichtenfolge 
(3), die eine aktive Zone (19), eine n-dotierte (4) und eine 
p-dotierte Schicht (4) aufweist. Die p-dotierte Schicht (5) 
ist auf der von der aktiven Zone (19) abgewandten Haupt- 
fiache (9) mit einer auf Ag basierenden reflektierenden 
Kontaktmetallisierung (6) versehen. 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Lurnineszenz- 
diodenchip nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
und auf ein Lumineszenzdiodenbauelement nut einem der- 
artigen Lumineszenzdiodenchip. 

[0002] Unter "auf GaN basierend" fallen im Folgenden 
insbesondere alle ternaren und quaternaren auf GaN basier- 
denden Mischkristalle, wie A1N, InN, AlGaN, InGaN, 
InAIN und AlInGaN und auf Galliumnitrid selbst. 
[0003] Bei der Herstellung von Lumineszenzdiodenchips 
auf der Basis von GaN besteht das grundlegende Problem, 
daB die maximal erzielbare elektrische Leitfahigkeit von p- 
dotierten Schichten, insbesondere von p-dotierten GaN- 
oder AlGaN-Schichten, nicht ausreicht, urn mit einer her- 
kornmlichen Vorderseiten-Kontaktmetallisierung, die von 
Lumineszenzdiodenchips anderer Materialsystemen be- 
kannt ist (eine solche uberdeckt zwecks moglichst hoher 
• Strahlungsauskopplung nur einen Bruchteii der Vorder- 
seite), eine Stromaufweitung uber den gesamten lateralen 
Querschnitt des Chips zu erzielen. 

[0004] Ein Aufwachsen der p-leitenden Schicht auf ein 
elektrisch leitendes Substrat, wodurch eine Strorneinpra- 
gung Uber den gesamten lateralen Querschnitt der p-leiten- 
den Schicht moglich ware, fiihrt zu keinem wirtschaftlich 
vertretbaren Ergebnis. Die Grunde hierfur lassen sich fol- 
gendermafien darstellen. Erstens ist die Herstellung von 
elektrisch leitenden gitterangepaBten Substraten (z. B. GaN- 
Substraten) fur das Aufwachsen von GaN-basierten Schich- 
ten mit hohem technischen Aufwand verbunden; zweitens 
fiihrt das Aufwachsen von p-dotierten GaN-basierten 
Schichten auf fur undotierte und n-dotierte GaN- Verbindun- 
gen geeignete nicht gitterangepaBten Substrate zu keiner fiir 
eine Lumineszenzdiode hinreichenden Kristallqualitat. 
[0005] Bei einem bekannten Ansatz zur Bekampfung des 
oben genannten Problems wird auf die vom Substrat abge- 
wandte Seite der p-leitenden Schicht ganzflachig eine fiir 
die Strahlung durchlassige Kontaktschicht oder eine zusatz- 
liche elektrisch gut leitfahige Schicht zur Stromaufweitung 
aufgebracht, die mit einem Bondkontakt versehen ist. 
[0006] Der erstgenannte Vorschlag ist jedoch mit dem 
Nachteil verbunden, daB ein erheblicher Teil der Strahlung 
in der Kontaktschicht absorbiert wird. Beim zweitgenannten 
Vorschlag ist ein zusatzlicher Prozessschritt erforderlich, 
der den Fertigungsaufwand wesentlich erhoht. 
[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht zunachst darin, 
einen Lumineszenzdiodenchip der eingangs genannten Art 
mit einer verbesserten Stromaufweitung zu entwickeln, des- 
sen zusatzlicher Herstellungsaufwand gering gehalten ist. 
Weiterhin soil ein Lumineszenzdiodenbauelement mit ei- 
nem derartigen Chip zur Verfugung gestellt werden. 
[0008] Die erstgenannte Aufgabe wird mit einem Lumi- 
neszendiodenbauelement mit den Merkmalen des Patentan- 
spruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen- 
stand der Patentanspruche 2 bis 12. Die zweitgenannte Auf- 
gabe wird durch ein Lumineszenzdiodenbauelement mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 13 gelost. 
[0009] Bei einer Lumineszenzdiode gemaB der Erfindung 
ist die p-dotierte Schicht auf der von der aktiven Schicht ab- 
gewandten Hauptflache mit einer auf Ag basierenden reflek- 
tierenden Kontakmetallisierung versehen ist. Unter "auf Ag 
basierend" fallen alle Metalle, die zum groBten Teil Ag auf- 
weisen und deren elektrische und optische Eigenschaften 
wesentlich von Ag bestimmt sind, Diese Kontaktmetallisie- 
rung bewirkt vorteilhafterweise einerseits einen guten ohm- 
schen Kontakt mit einem geringen elektrischen Ubergangs- 
widerstand zur Epitaxieschichtenfolge. Andererseits weist 
sie vorteilhafterweise ein hohes Reflexionsvermogen und 



geringe Absorption im genannten Spektralbereich auf. Dar- 
aus ergibt sich eine hohe Riickreflexion der auf sie treffen- 
den elektromagnetischen Strahlung in den Chip. Diese riick- 
reflektierte Strahlung kann dann uber freie Seitenflachen des 
5 Chips aus diesem ausgekoppelt werden. Die reflektierende 
Kontaktmetallisierung besteht bei einer bevorzugten Aus- 
ruhrungsform zumindest teilweise aus einer PtAg- und/oder 
PdAg-Legierung. 

[0010] Die reflektierende Kontaktmetallisierung uber- 
10 deckt vorzugsweise mehr als 50%, besonders bevorzugt 
100% der von der aktiven Schicht abgewandten Hauptflache 
der p-dotierten Schicht. Dadurch wind eine Stromversor- 
gung des gesamten lateralen Querschnitts der aktiven Zone 
erreicht. 

15 [0011] Urn die Haftfestigkeit der reflektierenden Kontakt- 
metallisierung auf der p-dotierten Schicht zu fordem, ist 
vorzugsweise zwischen diesen beiden Schichten eine strah- 
lungsdurchlassige Kontaktschicht vorgesehen, die beispiels- 
weise im Wesentlichen mindestens ein Metall aus der 
20. Gruppe Pt, Pd, Cr aufweist. 

[0012] Dadurch kann die reflektierende Kontaktmetalli- 
sierung auf einf ache Weise sowohl hinsichtlich ihrer elektri- 
schen Eigenschaften als auch ihrer Reflexionseigenschaf ten 
optimiert werden. 
25 [0013] Die Dicke einer Kontaktschicht der oben genann- 
ten Art ist vorteilhafterweise kleiner oder gleich 10 nm. Die 
optischen Verluste in dieser Schicht konnen dadurch vorteil- 
hafterweise besonders gering gehalten werden. 
[0014] Besonders bevorzugt weist die Kontaktschicht eine 
30 nicht geschlossene, insbesondere inselartige und/oder netz- 
artige Struktur auf. Hierdurch wird vorteilhafterweise er- 
reicht, daB die auf Ag basierende reflektierende Schicht zu- 
mindest teilweise unmittelbar Kontakt mit der p-dotierten 
Schicht aufweist, wodurch die elektrischen und optischen 
35 Eigenschaften positiv beeinfluBt werden. 

[0015] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform 
besteht die Kontaktschicht im Wesentlichen aus Indium- 
Zinn-Oxid (TTOIndium Tin Oxide) und/oder ZnO und 
weist vorzugsweise ein Dicke > 10 nm auf. Mit einer sol- 
40 chen Kontaktschicht kann vorteilhafterweise eine sehr gute 
Stromaufweitung bei gleichzeitig sehr geringer Strahlungs- 
absorption erreicht werden. Weiterhin bevorzugt befindet 
sich auf der reflektierenden Schicht eine bondfahige 
Schicht, die insbesondere im Wesentlichen aus einer Diffu- 
45 sionssperre aus Ti/Pt oder TiWN und aus Au oder Al be- 
steht, wodurch eine Verbesserung der Bondbarkeit der re- 
flektierenden Kontaktmetallisierung erzielt wird. 
[0016] Bei einem weiteren Lumineszenzdiodenchip ge- 
maB der Erfindung weist der Chip ausschlieBlich Epitaxie- 
50 schichten auf, deren Gesamtdicke zusammen kleiner oder 
gleich 30 um ist Dazu ist ein Aufwachssubstrat nach dem 
epitaktischen Aufwachsen der Epitaxieschichtenfolge ent- 
femt. Die p-dotierte Epitaxieschicht ist auf ihrer von der n- 
dotierten Epitaxieschicht abgewandten Hauptflache im We- 
55 sentlichen ganzflachig mit der reflektierenden Kontaktme- 
tallisierung versehen. Auf der von der p-dotierten Epitaxie- 
schicht abgewandten Hauptflache der n-dotierten Epitaxie- 
schicht befindet sich eine n-Kontaktmetallisierung, die nur 
einen Teil dieser Hauptflache bedeckt. Die Lichtauskopp- 
60 lung aus dem Chip erfolgt uber den freien Bereich der 
Hauptflache der n-leitenden Epitaxieschicht und uber die 
Chipflanken. 

[0017] Das Aufwachssubstrat kann bei dieser Art von Lu- 
mineszenzdiodenchip sowohl elektrisch isolierend als auch 
65 strahlungsundurchlassig sein und demzufolge vorteilhafter- 
weise allein hinsichtlich optimaler Aufwachsbedingungen 
ausgewahlt werden. 

[0018] Der besondere Vorteil eines derartigen sogenann- 
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ten Diinnfilm-Lumineszenzdiodenchips besteht darin, daB 
keine Lichtverluste in einem Substrat auftreten und eine ver- 
besserte Strahlungsauskopplung erzielt wird. 
[0019] Mit dem erfindungsgemaBen Luniineszenzdioden- 
chip ist der weitere Vorteil yerbunden, daB die Moglichkeit 5 
besteht, die strahiungsemittierende aktive Zone, in der im 
Betrieb ein GroBteil der in den Chip geleiteten elektrischen 
Energie in Warmeenergie umgewandelt wird, sehr nah an \ 
eine Wannesenke zu bringen; die Epitaxieschichtenfolge ist 
praktisch unmittelbar - nur die p-dotierte Epitaxieschicht ist 10 
zwischengelagert - an eine Wannesenke thermisch ankop- 
pelbar. Dadurch kann der Chip sehr effektiv gekuhlt werden, 
wodurch die Stabilitat der Wellenlange der ausgesandten 
Strahlung erhoht ist 

[0020] Bei dem erfindungsgemaBen Lumineszenzdioden- 15 
chip ist aufgriind der ganzflachigen Kontaktierung vorteil- 
haflerweise die HuBspannung reduziert 
[0021] Bei dem erfindungsgemaBen Lumineszenzdioden- 
bauelement mit einem Lumineszenzdiodenchip gemaB der 
Erfindung wird der Chip mit der p-Seite, das heiBt mit der 20 
reflektierenden Kontaktmetallisierung auf einer Chipmonta- 
geflache eines LED-Gehauses, insbesondere eines elektri- 
schen Leiterrahmens oder einer Leiterbahn des LED-Gehau- 
ses aufliegend montiert. 

[0022]. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 25 
dung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit 
den Fig* la bis 2 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen. Es 
zeigen: 

[0023] Fig. la eine schematische Darstelluhg eines 
Schnittes durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel; 30 
[0024] Fig, lb eine schematische Darstellung einer bevor- 
zugten reflektierenden Kontaktmetallisierung; 
[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Schnit- 
tes durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. 
[0026] In den Figuren der verschiedenen Ausfuhrungsbei- 35 
spiele sind gleiche oder gleichwirkende Bestandteile jeweils 
mit denselben Bezugszeichen versehen. 
[0027] Bei dem Lumineszenzdiodenchip 1 von Fig. la ist 
auf einem SiC-Substrat 2 eine strahiungsemittierende Epita- 
xieschichtenfolge 3 aufgebracht Diese besteht aus einer ei- 40 
ner n-leitend dotierten GaN- oder AlGaN-Epitaxieschicht 4 
iind einer p-leitend dotierten GaN- oder AiGaN-Epitaxie- 
schicht 5. Ebenso kann beispielsweise eine auf GaN basie- 
rende Epitaxieschichtenfolge 3 mit einer Doppelhetero- 
struktur, einer Einfach-QuantenweU(SQW)-Struktur oder 45 
einer Multi-QuantenweU(MQW)-Stniktur mit einer bzw. 
mehreren undotierten Schicht(en) 19, beispielsweise aus In- 
GaN oder InGaAIN, vorgeshen sein. 

[0028] Das SiC-Substrat 2 ist elektrisch leitfahig und fur 
die von einer aktiven Zone 19 der Epitaxieschichtenfolge 3 50 
ausgesandte Strahlung durchlassig. 

[0029] Auf ihrer vom SiC-Substrat 2 abgewandten p-Seite 
9 ist auf die Epitaxieschichtenfolge 3 im Wesentlichen ganz- 
flachig eine reflektierende, bondfahige auf Ag basierende 
Kontaktmetallisierung 6 aufgebracht. Diese besteht bei- 55 
spielsweise im Wesentlichen aus Ag, aus einer PtAg- und/ 
oder einer PdAg-Legierung. 

[0030] Die KontaktmetaUisierung 6 kann aber auch, wie 
in Fig. lb schematise h dargestellt, ausgehend von der Epita- 
xieschichtenfolge 3 aus einer strahlungsdurchlassigen ersten 60 
Schicht 15 und einer reflektierenden zweiten Schicht 16 zu- 
sammengesetzt sein. 

[0031] Die erste Schicht 15 besteht beispielsweise im We- 
sentlichen aus Pt, Pd und/oder Gr und weist eine Dicke von 
kleiner oder gleich 10 nm auf, urn die Strahlungsabsorption 65 
gering zu halten. Sie kann altemativ aus Indium-Zinn-Oxid 
(ITO) und/oder ZnO bestehen. Vorzugsweise weist sie dann 
eine Dicke von groBer oder gleich 10 nm auf, weil diese Ma- 



terialien nur sehr geringe Strahlungsabsorption zeigen. Die 
groBere Dicke ist vorteilhaft fur die Stromaufweitung, 
[0032] : Die zweite Schicht 16 besteht beispielsweise im 
Wesentlichen aus Ag, aus einer PtAg- und/oder einer PdAg- 
Legierung. * 
[0033] Zur Verbesserung der Bondbarkeit wifd auf die auf 
Ag basierende Schicht eine weitere Metallschicht 20 aufge- 
bracht. Diese besteht beispielsweise aus Au oder Al. Als 
Difrusionssperre 24 zwischen der zweiten Schicht 16 und 
der weiteren Metallschicht 20 kann eine Schicht aus H/Pt 
oder HWN vorgesehen sein. 

[0034] . An seiner von der Epitaxieschichtenfolge 3 abge- 
wandten Hauptflache 10 ist das SiC-Substrat 2 mit "einer 
Kontaktmetallisierung 7 versehen, die nur einen Teil dieser 
Hauptflache 10 bedeckt und als Bondpad zum Drahtbonden 
ausgebildet ist Die Kontaktmetallisierung 7 besteht bei- 
spielsweise aus einer auf das SiC-Substrat 2 aufgebrachten 
Ni-Schicht, gefolgt von einer Au-Schicht 
[0035] Der Chip 1 ist mittels Die-Bonden mit seiner p- 
Seite, das heiBt mit der reflektierenden Kontaktmetallisie- 
rung 6 auf eine Chipmontageflache 12 eines elektrischen 
AnschluBrahmens .11 (Leadframe) eines Leuchtdi- 
oden(LED)-Gehauses montiert Die n-Kontaktmetallisie- 
rung 7 ist iiber einen Bonddraht 17 mit einem AnschluBteil 
18 des AnschluBrahmens U verbunden. 
[0036] Die Lichtauskopplung aus dem Chip 1 erfolgt tiber 
den freien Bereich der Hauptflache 10 des SiC-Substrats 2 
und iiber die Chipflanken 14. 

[0037] Optional weist der Chip 1 ein nach dem Aufwach- 
sen der Epitaxieschichtenfolge 3 gedunntes SiC-Substrat 2 
auf, um die Dicke des Substrats 2 hinsichtlich Strahlungsab- 
sorption und Strahlungsauskopplung zu optimieren. 
[0038] Das in Fig, 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel un- 
terscheidet sich von dem der Fig. la zum einen dadurch, daB 
der Chip 1 ausschlieBlich Epitaxieschichten, also die Epita- 
xieschichtenfolge 3 und keine Substratschicht aufweist 
Letztere wurde nach dem Aufwachsen der Epitaxieschich- 
ten beispielsweise mittels Atzen und/oder Schleifen ent- 
fernt Die Chip-Hohe betragt ca. 25 um. 
[0039] Hinsichtlich der Vorteile eines derartigen soge- 
nannten Dtinnfilm-LED-Chips wird auf den allgemeinen 
Teil der Beschreibung verwieseri. Zum anderen weist die 
Epitaxieschichtenfolge 3 eine Doppelheterostruktur, eine 
Emfach-QuantenweU(SQW)-Struktur oder eine Multi- 
Quanten well(MQW)-S truktur mit einer bzw. mehreren un- 
dotierten Schicht(en) 19, beispielsweise aus InGaN oder In- 
GaAIN auf. 

[0040] Der Chip 1 ist mittels Die-Bonden mit seiner p- 
Seite, das heiBt mit der reflektierenden Kontaktmetallisie- 
rung 6 auf eine Chipmontageflache 12 einer Leiterbahn 22 
eines Leuchtdioden(LED)-Gehauses 21 montiert. Die n- 
Kontaktmetallisierung 7 ist iiber einen Bonddraht 17 mit ei- 
ner weiteren Leiterbahn 23 verbunden. 
[0041] Die Erlauterung der Erfindung anhand der obigen 
Ausfuhrungsbeispiele ist selbstverstandlich nicht als Ein- 
schrankung auf diese zu versteheh. Die Erfindung ist viel- 
mehr insbesondere bei alien Lumineszenzdiodenchips nutz- 
bar, bei denen die von einem Aufwachssubstrat entfernt lie- 
gende Epitaxieschicht eine unzureichende elektrische Leit- 
fahigkeit aufweist. 

Patentanspriiche 

1. lumineszenzdiodenchip (1) mit einer auf GaN ba- 
sierenden strahlungsemittierenden Epitaxieschichten- 
folge (3), die eine aktive Zone (19), eine n-dotierte (4) 
und eine p-dotierte Schicht (5) aufweist, dadurch ge- 
keiuizeichnet, daB die p-dotierte Schicht (5) auf der 
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von der aktiven Zone (19) abgewandten Hauptflache 
(9) mit einer auf Ag basierenden refiektierenden Kon- 
taktmetallisierung (6) versehen ist 

2. Lurnineszenzdiodenchip (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die reflektierende Kontakt- 
metallisierung (6) zumindest teilweise aus einer PtAg- 
und/oder PdAg-Legierung besteht. 

3. Lumineszenzdiodenchip (1) nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierende Kon- 
taktmetailisierung (6) mehr als 50% der von der akti- 
ven Zone (19) abgewandten Hauptflache (9) der pdo- 
tierten Schicht (5) iiberdeckt. 

4. Lumineszenzdiodenchip (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die re- 
flektierende Kontaktmetallisierung (6) die gesamte von 
der aktiven Zone (19) abgewandte Hauptflache (9) der 
p-dotierten Schicht (5) iiberdeckt. 

5. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierende 
Kontaktmetallisierung (6) eine strahlungsdurchlassige 20 
Kontaktschicht (15) und eine reflektierende Schicht 
(16) aufweist und die strahlungsdurchlassige Kontakt- 
schicht (15) zwischen der p-dotierten Schicht (5) und 
der refiektierenden Schicht (16) angeordnet ist. 

6. Lumineszenzdiodenchip (1) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktschicht (15) im 
Wesentiichen mindestens eines der Metalle Pt, Pd und 
Cr aufweist. 

7. Lumineszenzdiodenchip (1) nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Kontakt- 
schicht (15) kleiner oder gleich 10 nm ist. 

8. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Anspriiche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
schicht (15) eine nicht geschlossene Schicht ist, die ins- 
besondere eine inselartige und/oder netzartige Struktur 35 
aufweist 

9. Lumineszenzdiodenchip (1) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktschicht (15) im 
Wesentiichen Indium-Zinn-Oxid (TTO) und/oder ZnO 
aufweist. 

10. Lumineszenzdiodenchip (1) nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der Kontakt- 
schicht (15) groBer oder gleich 10 nm ist. 

11. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektie- 
rende Kontaktmetallisierung (6) auf ihrer von der 
strahlungsemittierenden Epitaxieschichtenfolge (3) ab- 
gewandten Seite eine weitere Metallschicht (20) auf- 
weist, die insbesondere im Wesentiichen Au oder Al 
aufweist. 

12. Lumineszenzdiodenchip nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Chip (1) 
ausschlieBlich Epitaxieschichten aufweist, die n-do- 
tierte Schicht (4) auf ihrer von der p-leitenden Schicht 
(5) abgewandten Hauptflache (8) mit einer n-Kontakt- 
schicht (7) versehen ist, die nur einen Teil dieser 
Hauptflache bedeckt, und daB die Lichtauskopplung 
aus dem Chip (1) iiber den freien Bereich der Hauptfla- 
che (8) der n-leitenden Schicht (4) und iiber die Chipf- 
lanken (14) erfolgt. 

13. Lumineszenzdiodenbauelement mit einem Lumi- 
neszenzdiodenchip gemaB einem der Patentanspriiche 
1 bis 12, bei dem der Chip (1) auf einer Chipmontage- 
flache (12) eines LED-Gehauses (21), insbesondere auf 
einem Leiterrahmen (11) oder einer Leiterbahn (22) 
des LED-Gehauses, montiert ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die reflektierende Kontaktmetallisierung (6) 
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auf der Chipmontageflache (12) aufliegt. 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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